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Аннотация. Проведены минералогические исследования богатых железных руд Курской магнитной 
аномалии. В богатых железных рудах выделены мельчайшие минеральные представители -  тонкодисперсный 
гематит и бертьерин. Ранее называемый предыдущими исследователями-геологами гидрогематит по 
результатам исследований определен, как тонкодисперсный обычный гематит. Он характеризуется размерами 
100-500 нм, минимально зафиксированные размер кристалла 85 нм. Бертьерин является слоистым 
алюмосиликатом серпентиновой группы. Этот минерал имеет «хлопьевидные» и «стружкоподобные» 
образования с отдельными кристаллами размером до 120 нм.
Резите. М тега1о§1са1 8!ий1е8 оГ псЬйгоп огез оГ 1йе Кигзк тадпейс ап ота1у аге сопйис!ей. Апа1у1юа1 
те!ЬоЙ8 т с 1ийе: зсапптд е1ес!гоп тюгозсору (8ЕМ), тюгоргоЪе 8!ийу оГ !Ып апй х-гау т 1пега1о§1са1 апа1у11с8. 1п 
1йе псЬмгоп оге8 йпе-дгатей т 1пега18 аге й е!е гтт ей  -  йпе-дгатей й ета!11е апй Ъег!Ыеппе. Еагйег и8иа11у Йпе- 
дгатей й ета!11е тоа8 са11ей ЬуйгоЬетай!е. Р те-д гатей  й ета!11е сгу81а18 Ьауе 1йе 812е оГ 100-500 п т , 1йе т т т и т  
812е оГ сгу81а18 -  85 п т .  Р те-д гатей  Ьетай!е Ьа8 !Ьгее депегайоп. Р1г811у, Й18 Гогтей т  1йе уо1Й8 1еасЫпд оГ диайг 
-  ЪпдЬ! гей Ь етай!е госк. 8есопйагу, Ы8 Гогтей Ъу 8Шса!е8; 11 18 Гогтей т а у  Ъе т  сЫопйс 8сЫ8!8. ТЫгй1у, Й18 соге 
18 Гогтей Ъу сгаск8, апй Гоипй а! а11 йер!йв, а 8т а 11 сарасйу (ир 1о 1 с т )  -  а8 )от!8; оЪ8егуей Ъапйв оГ Ьетай!е тейй 
8сЫ81о8е !ех!иге -  8ро!8 ог 1Ып 8!гапЙ8. ВейЫеппе -  а 1ауегей а1и т о 8Шса!е оГ 8егрепйпе дгоир. 1п еаг1у 8!ий1е8, 
тоЬеп !Ье т8 !ги теп ! Ьай по! Ыдй ге8о1и!юп8, а11 Гогт8 оГ Ъег!Ыеппе са11ей сЬато81!е8. Мойегп апа1у11са1 те!йойв 
т а к е  1! ро881Ъ1е !о йе!егт1пе ехас!1у !Ье сотро81Йоп оГ г1сй-1гоп оге8. I! !игп8 ои! !Ьа! Ъег!Ыеппе Ьа8 а т а р г  го1е 
атопд !Ье 8Шса!е8 т  !Ье псЬ-тзп оге8. ВейЫеппе Ьа8 !тоо депега!юп8. Р1г8!1у, т !е г1ауег8 Ьетай!е (ир !о 10 т т )  
8а!ига!ей тейй 1тргедпа!ей Ъег!Ыеппе. 8есопйагу, 8!гопд сетеп!ей 1гоп-оге8 Ъу сагЪопа!е т 1пега18 аге со тр о8ей оГ 
Ъег!Ыеппе. Вег!Ыеппе сгу8!а1 18 8Ьарей а8 Йаке8 ог 8Йаутд8, 1пй1у1йиа1 сгу8!а18 оГ ир !о 120 п т .  ТЬи8, Йпе-дга1пей 
Ь етай!е апй ЪейЫеппе аге !Ье 8т а 11е8! т 1пега18 оГ г1сй-1гоп оге8.
Введение
Большинство месторождений богатых железных руд (БЖР) Курской магнитной 
аномалии (КМА) представляют собой сохранившиеся реликты кор выветривания. Богатые 
железные руды являются продуктами континентального выветривания железистых кварцитов 
и залегающих среди них прослоев железистых силикатных сланцев. БЖР нередко наследуют 
характерные черты текстуры и минерального состава исходных материнских пород. Внешне 
эти руды представляют собой массивные, однородные, реже тонкополосчатые, еще реже 
сланцеватые, слабомагнитные, мелко- и тонкозернистые породы тёмно-синей, красновато­
бурой или зеленоватой окраски.
Главными рудообразующими минералами на КМА являются: мартит, железная 
слюдка, карбонаты (сидерит и кальцит), гётит, магнетит (редко) и гидрогематит. Помимо них, 
в подчинённом количестве присутствуют кварц (или маршаллит) и бертьерин, которые могут 
принимать в некоторых типах руд существенное участие. Иногда в небольшом количестве или 
в виде примеси присутствуют метаморфогенный кварц, каолинит, бёмит, гиббсит, пирит, 
марказит, в виде единичных зёрен галенит и халькопирит.
В данной работе проводились исследования наиболее мелких минеральных 
представителей БЖР -  гидрогематита и бертьерина.
Материал и методы
Аналитические исследования образцов горных пород проводились в лабораториях 
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Воронежского государственного университета. Электронная микроскопия проводилась на 
растровых электронных микроскопах 4ео1 6380 ЬУ и 8ИРКЛ 50 УР. Для получения 
изображений использовался детектор вторичных электронов. Определение состава минералов 
в шлифах проводилось при помощи энергодисперсионного анализатора 1пка-250. 
Рентгеновская дифрактометрия выполнялась на рентгеновских дифрактометрах ЗЫшайги и 
81ешеп8 Б-500 с использованием Со К-альфа излучения.
Локальный рентгеноспектральный анализ элементного состава проводился с помощью 
системы 0 ХР0 КБ Ш8. Измерения осуществлялись в разных точках каждого из 
препарированных образцов, а также в шлифах.
Результаты исследований и их обсуждение
Гидрогематит является второстепенным минералом в рудных залежах [Леоненко и др., 
1969; Рахманов, 1962], но встречены несколько маломощных пластов, где он доминирует над 
гематитом и гётитом [Никулин, 2012]. Визуально от мартита и гематита он отличается 
отсутствием видимых кристаллов при небольших увеличениях и землистым строением, а от 
гидрогётита -  красным цветом. Гидрогематит слагает красные (бардовые), красно-коричневые 
(бурые) и буровато-красные породы (рис. 1). Породы, сложенные гидрогематитом 
преимущественно колломорфного строения волокнистой или землистой массы агрегатов.
белесые прослойки -  бертьерин 
Ид. 1. Турез оГ Ы§Ь-§гатей Ь е т а й е  огез: а) тее11 2К, йерШ 492.6 т ;  Ь) тее11 31К, йерШ 506.4 т ;
т{ег1ауег8 -  ЬейЫеппе
Выделены несколько разновидностей гидрогематита [Никулин, 2015]:
-  гидрогематит, образованный в результате выполнения пустот выщелачивания кварца с 
образованием ярко-красных гематитовых пород;
-  гидрогематит, образовавшийся за счет силикатов, возможно, в присутствии достаточного 
количества свободного кислорода. Его образования могут быть приурочены к хлоритовым 
сланцам;
-  гидрогематит секущих жил (по трещинам) развит повсеместно, но образует мелкие 
мощности (до 1 см) в виде швов залечивания. Часто наблюдаются выделения гидрогематита на 
плоскостях напластования сланцев и особенно гематитовых прослоев с реликтовой 
сланцеватой текстурой в виде бесформенных пятнистых или жилоподобных образований.
По данным рентгенографии 53 образцов гидрогематита, он характеризуется й (А): 3.68, 
2.70, 2.52, 2.21, 1.84, 1.69, 1.49, 1.45. Интенсивность (%): 30, 100, 70, 20, 40, 50, 30, 30, 
соответственно (рис. 2). Подобным набором рефлексов обладает обыкновенный гематит.
На растровых электронных снимках гидрогематит имеет габитус гематита со всеми 
характерными гранями (рис. 3а). Данные микрозонда подтверждают химический состав 
гематита (рис. 3б). Таким образом, термин гидрогематит, существующий в обиходе геологов, 
является тонкодисперсным гематитом. Размеры тонкодисперсного гематита преимущественно 
имеют размеры в пределах 100-500 нм. Минимально зафиксированные размеры зёрен 
тонкодисперсного гематита достигают 85 нм.
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Рис. 2. Рентгенографические рефлексы тонкодисперсного гематита в богатых железных рудах 
Большетроицкого месторождения: а) мономинеральный гематит, скв. 19р гл. 514.2 м; б) 
гематит в смеси с магнетитом, карбонатами и бертьерином, скв. 1р гл. 481.3 м 
Ргд. 2. Х-гау о! Ы§Ь-§гатей Ь етай ез  о! псЫ гоп огез: а) ЬетаШе, тее11 19К, йер1Ь 514.2 ш; Ъ) 
Ь е т а й е  теНЬ шадпейе, сагЪопа!е8 апй ЪейЫеппе, тее11 1Ш, йер1Ь 481.3 т
Рис. 3. Тонкодисперсный гематит в 
железорудной коре выветривания 
Большетроицкого месторождения: а) и б) 
РЭМ-снимок гематитовой породы, скв. 1Р 
гл. 635.4 м; в) точки в шлифе по данным 
микрозонда: 2 -  кварц, 3 -  кварц, 4 -  
гематит, 5 -  кварц, 6 - гематит, 7 -  гематит, 
скв. 25Р, гл. 714.3 м 
Ргд. 3. А  ЫдЬ-дгатей Ьеш айе о! 1гоп-оге 
тееайеппд сги81: а) апй Ъ) рЬо!о ЬешаЙе 
оге, тее11 1Ш, йер1Ь 635.4 т ;  с) р о т !  
ш1сгоргоЪе т  {Ып 8есйоп 2 -  диаНг, 3 -  
диаНг, 4 - ЬешаЙе, 5 -  диаНг, 6 -  ЬешаЙе, 
7 -  ЬешаЙе, тее11 25К, йер1Ь 714.3 т
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Бертьерин в исследованиях автора впервые обнаружен в зонах кор выветривания 
железистых кварцитов Большетроицкого месторождения, а затем и на Хохловском участке 
Гостищевского месторождения. Особенности развития бертьериновой минерализации в 
породе фиксировались непосредственно в керне, а затем наблюдались при помощи растровой 
электронной микроскопии. Последующее сравнение вторичных минерализаций схожих 
месторождений позволило определить бертьерин -  Ре-А1 минерал серпентиновой группы 
алюмосиликатов, как главный силикат железорудных кор выветривания КМА [Никулин, 2013].
В породах коры выветривания бертьериновая минерализация проявлена в двух 
формах: 1) прослойки гематита (до 10 мм), интенсивно насыщенные бертьерином (рис. 4а) и 2) 
в составе цементирующего карбонатного материла в скальных, сильно сцементированных 
разновидностях железных руд (рис. 4б).
Рис. 4. Формы развития бертьерина в коре выветривания железистых кварцитов 
Большетроицкого месторождения: а) прослойки невыдержанной мощности в 
слабосцементированной мартитовой породе, скв. 6Р гл. 541.7 м и б) в цементирующей массе 
скальных железорудных пород, скв. 28Р гл. 485.1 м 
Ид. 4. Рогтз оГ ЬейЫеппе т  Ше тееаШеппд сги8{ оГ Гегги§тои8 диайгйез: а) а 1ауег оГ тееаИу 
сетеп!ей оге, тее11 6К, йерШ 541.7 т ;  Ь) т  Ше сетеп ! оГ псЬчгоп оге, тее11 28К, йерШ 485.1 т
Бертьерин уверенно идентифицируются на рентгеновских дифрактограммах по 
рефлексам ^01*7.105-7.04 А и Й002*3.547-3.53 А (см. рис. 2б). Помимо бертьерина встречаются 
бертьерин-шамозитовые смешанослойные разновидности, у которых значения рефлексов на 
дифрактограммах несколько выше - Й001*7.17-7.11 А  и Й002 с вариациями межплоскостных 
расстояний в пределах 3.577-3.551 А. Соотношение слоёв весьма устойчиво и очень редко 
меняется в узких пределах.
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При небольших увеличениях (до х80) бертьерин подобен гелевым образованиям, 
заполняющим поры, порой создавая пятнистую текстуру. На растровых электронных снимках 
этот минерал имеет «хлопьевидные» и «стружкоподобные» образования (рис. 5), не 
превышающие по размерам 120 нм.
Рис. 5. Растровые электронные 
снимки образований бертьерина: а) 
хлопьевидный бертьерин в 
мартитовой породе, скв. 6Р гл. 541.7 
м Большетроицкого месторождения;
б) стружкоподобный бертьерин в 
железнослюдковой породе, образец 
из обнажения в шахте, линия 33 
Яковлевского месторождения 
Ид. 5. 8сапшпд е1ес!гоп 1таде8 оГ 
Ъег!Ыеппе8: а) Йаке8 оГ Ъег!Ыеппе8, 
тое11 6К, йер!Ь 541.7 т ;  Ъ) 8Ьаутд8 оГ 
Ъег!Ыеппе8, а 8а т р 1е Ггот !Ье ш те, 
!Ье Ипе 33
Таким образом, минералогические исследования богатых железных руд Курской 
магнитной аномалии позволили определить наиболее мелкие минералы. Один из них это 
оксид железа -  тонкодисперсный гематит -  продукт выветривания железистых кварцитов. Его 
минимальные размеры достигают 85 нм. Другой мельчайший минерал -  бертьерин, который 
является слоистым алюмосиликатом серпентиновой группы, образованный за счёт 
эпигенетических изменений богатых железных руд. Отдельные кристаллы достигают 
максимальных размеров до 120 нм.
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